Géologie dans les pays du Luberon by Balme, Christine & Legal, Stéphane
Divisions des  te m p s  géo log iques e t  âges en  m illions d ’a n n ée s  (M a)
Système Série Étege Ma
H O LO CÉN E 0,01
1,8
Q U A TER N A IR E




P U O C É N E PLAISANCIEN
ZANCLÉEN
M IOCENE M ESSINIEN
È R E SU PÉ R IE U R TO RTO N IEÑ 11
N É O G È N E MIOCENE SERR A V A LU EN  t
TERTIA IRE MOYEN LANGHIEN 16
M IOCENE BU RDIGAUEN
OU INFÉRIEUR AQUITANIEN 23,5
O U G O C È N E CH ATTI EN STAM PI EN
C É N O Z O ÏQ U E R U PE U E N S .L 34
EO C EN E PRIABONIEN
SU PÉ R IE U R BARTONIEN 40
P A L E O G E N E E O C E N E  MOYEN LUTETIEN
E O C E N E  INFERIEUR Y PR E SIE N 53
PA LEO C ÈN E THANETIEN 




S U PÉ R IE U R CONIACI EN 
TURO N IEN  
CÉNOM ANIEN 96







È R E BERRIA SIEN 135
TITHONIEN
S E C O N D A IR E S U PÉ R IE U R  
OU MALM
KIMMÉRIDGIEN
O X FO RD IEN
OU CALLOVIEN 154
MOYEN BATHONIEN
M É SO Z O ÏQ U E JU R A S S IQ U E OU BA JO CIEN
D O G G ER AALÉNIEN 180
TOA RCIEN
DOM ERIEN




SU PE R IE U R NORIEN
TRIA S MOYEN LADINIEN
INFERIEUR W ER FE N IE N 245
E R E
PER M IEN
C A R B O N IFE R E
PRIM A IRE DEVON! EN
OU SILURIEN
PA L ÉO ZO ÏQ U E ORD O V ICIEN
CAMBRÌ EN 540
P R O T E R O Z O IQ U E 2500
PR EC A M B R IEN A R C H E E N 3500
KATARCH EEN 4550
(d’après Elmi S. e t  Babin C., 1996, Histoire de la Terre, Ed. Masson - 3e éd. - 187  p.)
12
GÉOLOGIE DANS LES PAYS DU LUBERON
Christine BALME e t Stéphane LEGAL*
La géologie des pays du Luberon, au travers 
de ses principales disciplines (stratigraphie, sedi­
mentologìe, tectonique, géologie appliquée et 
paléontologie) est relativement bien connue.
Depuis le début du X I X e  siècle ces régions ont 
été l’objet de recherches, certainement à cause de 
la présence de certains niveaux originaux tels 
que les sables ocreux ou les marnes argileuses 
du pays d ’Apt qui justifièrent la création de l’éta­
ge aptien. Cet engouement était dû aussi, pour 
une grande part, à la découverte précoce de gise­
ments paléontologiques remarquables (la 
Débruge, Cucuron, Bois d ’Asson, Céreste...), 
dont nous reparlerons ultérieurement.
Pour autant, d ’un point de vue structural ou 
tectonique (la structure d’une région étant son 
agencement interne), les pays du Luberon ont 
toujours eu une réputation de simplicité. Dans 
sa Description géologique du département de Vaucluse, 
en 1862, Scipion Gras écrivait : « Peu de chaînes 
ont une structure aussi simple ». Edouard Roch en 
1971 écrivait à son tour dans Géologie du Pays 
d ’Apt : « La structure du pays d ’Apt est remarqua­
blement simple ». Il est vrai que dans ces régions, 
les reliefs sont conformes à la structure interne, 
c’est-à-dire que, globalement, aux montagnes cor­
respondent des anticlinaux et aux vallées des syn­
clinaux. L’observation des paysages permet donc 
souvent, (à un œil exercé toutefois) d’en recon­
naître l’organisation interne.
En réalité, des travaux récents ont mis en évi­
dence que ces régions sont plus complexes qu’on 
ne le pensait.
Après une brève présentation de la structure 
du Luberon, nous proposerons un état des lieux 
partiel de la connaissance scientifique, établi à 
partir d ’articles et de documents anciens ou 
actuels. Il ne s’agit pas ici de réaliser un inven­
taire bibliographique ni même un historique des
recherches sur les pays du Luberon. Certains 
auteurs sont cités, beaucoup d ’autres ne le sont 
pas. Ce bilan est donc loin d’être complet mais 
représente plutôt une esquisse des connaissances.
LES GRANDES LIGNES 
DE L’ORGANISATION GÉOLOGIQUE 
DU LUBERON
De la dépression de la Durance, au sud, jus­
qu’aux plateaux des Monts de Vaucluse, au nord, 
la région se divise en quatre grandes unités struc­
turales d’orientation sensiblement est-ouest.
Le bassin de la Durance constitue un « syncli- 
norium » oligo-miocène, c’est-à-dire un ensemble 
ayant globalement valeur de synclinal, mais affec­
té de plis successivement synclinaux et anticli­
naux à plus faible rayon de courbure. En l’oc­
currence, il est accidenté, dans sa partie média­
ne, par l’émergence d ’un petit anticlinal créta­
cé, l’anticlinal de la Déboulière qui sépare le syn­
clinal de Cucuron, au nord, du synclinal de 
Pertuis-Cadenet, au sud.
Vers l’est, le synclinorium se resserre, réduit 
à un étroit couloir entre les deux massifs de 
Beaumont-de-Pertuis et de Mirabeau.
ANTICLINAL 




du C oulon-C alavon  d e  la D urance
P la teau x  d e  V aucluse
Fig 1 - Coupe simplifiée du Mont Ventoux à la Durance.
* G é o lo g u e s  au Rare n atu rel rég ion a l du L ub eron .
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Fig 2 - Anticlinal de Mirabeau constitué de terrains d ’âge jurassique et 
entaillé en cluse par la Durance. Les flancs de l ’anticlinal sont cal­
caires, son cœur marneux forme une combe érodée.
Ces deux massifs sont des anticlinaux à la 
faveur desquels affleurent des terrains du juras­
sique (les plus anciens connus sur le territoire 
du Parc) et du crétacé.
Tous deux sont limités au sud-est par la faille 
de la moyenne Durance. Cet accident majeur 
affecte toute l’épaisseur de la couverture sédi- 
mentaire, atteignant le socle cristallin, et existe 
depuis près de 250 millions d ’années. On peut 
suivre cette grande faille jusqu’à St-Paul-lez- 
Durance, en rive droite de la Durance (entre 
Volonne et Mirabeau, le tracé de la Durance, rec- 
tiligne, est parfaitement guidé par cet accident). 
Là, elle s’interrompt brusquement. Commence 
alors la faille d’Aix-en-Provence, sur le flanc ouest 
du massif de Mirabeau, qui se poursuit jusqu’à 
Marseille. Le décrochement en relais de ces deux 
failles pourrait résulter du jeu  de la faille de 
Rians.
Vers l’ouest, le synclinorium se resserre éga­
lement. Le synclinal de Cucuron se biseaute et 
disparaît. Celui de Pertuis se prolonge un peu 
plus à l’ouest pour disparaître dans la région de 
Lauris.
La m ontagne du Luberon correspond à un anti­
clinal formé de roches crétacées, essentiellement 
calcaires, à forte dissymétrie nord-sud : le flanc 
sud, dont la série stratigraphique est relativement 
réduite, a un fort pendage qui peut aboutir au
déversement ou au chevauchement. À l’opposé, 
le flanc nord, à série stratigraphique plus dila­
tée, s’incline plus doucement vers le bassin d’Apt.
On note une accentuation du relief d ’ouest 
en est, couplée avec un relèvement de l’axe du 
pli : les terrains qui en forment le cœur sont plus 
anciens à l’est qu’à l’ouest. Le pli est tronçonné 
obliquement à son axe par de grandes fractures : 
celle de Robion à l’ouest, qui interrompt la mon­
tagne à l’aplomb de la plaine de Cavaillon, celle 
de Lour mar in-Buoux, celle du Mourre Nègre et 
celle de Vitrolles qui provoque un étonnant 
pointem ent de roche effusive (lherzolithe) au 
nord de Peypin-dAiguës. Dans le Petit Luberon 
occidental, vers Mérindol, la masse des calcaires 
barrémiens du massif a repoussé et ployé devant 
elle, en replis aigus, les alternances de calcaires 
et d’argilites lacustres rouges du crétacé termi­
nal et de l’éocène.
À partir d ’une ligne Montfuron - la Bastide- 
des-Jourdans, le crétacé s’abaisse et disparaît sous 
une épaisse couverture oligocène qui constitue 
alors le Luberon de Manosque, au relief moindre 
et aux formes arrondies. Dans le cœur de cet anti­
clinal se trouve l’épaisse masse de sel utilisée par 
la société GEOSEL pour y stocker des hydrocar­
bures.
À Voix, le crétacé resurgit des sédiments ter­
tiaires à la faveur d ’un petit anticlinal, largement 
érodé en son cœur.
Le bassin d’A pt au sens large constitue un syn­
clinal très dissymétrique par sa constitution géo­
logique et sa disposition entre massif du Luberon 
et Monts de Vaucluse. L’axe du synclinal est déca­
lé vers le sud, ce qui lui donne, d ’une part un 
flanc nord épais et largement étalé en cuestas 
successives m ontant à l’assaut des Monts de 
Vaucluse, et d ’autre part, un flanc sud, d’épais­
seur réduite, très étroit, plus ou moins redressé 
contre le Luberon.
À l’ouest, le remplissage du synclinal est 
constitué de calcaire miocène qui forme notam­
ment le plateau des Claparèdes, de Sivergues à 
Bonnieux. L’oligocène, m arneux ou calcaire, 
domine à l’est.
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Au cœur du bassin, entre Apt et Roquefure 
on note la remontée du socle calcaire urgonien 
(zone du karst du Coulon).
Vers l’est, se différencie le bassin de Céreste 
(qui dessine dans le paysage une très belle gout­
tière synclinale entre Montjustin et Reillanne) 
puis celui de Manosque-Forcalquier.
Les m onts de Vaucluse correspondent aux pla­
teaux de calcaires urgoniens très épais qui for­
ment le flanc sud, monoclinal, de l’axe structu­
ral Ventoux-Lure. Ils sont limités à l’ouest par la 
faille de Fontaine-de-Vaucluse. Ils sont bordés à 
l’est par le champ de fractures de Banon.
Dans la moitié ouest, on note un découpage 
structural dominé par des accidents d’orienta­
tion Nord 40° qui déterm inent des grabens 
importants (Murs, Sénanque) où sont piégés des 
sédiments crétacés ou tertiaires.
L’ÉPOQUE DES PRÉCURSEURS
Géologie
Dès le XIXe siècle, les géologues, dans des tra­
vaux souvent remarquables de justesse d’obser­
vation et d ’interprétation, dressaient les grandes 
lignes de la connaissance scientifique sur la 
région. Les précurseurs sont entre autre, Scipion 
Gras (1862) et Wilfrid Kilian. Toutefois à 
l’époque certains phénomènes comme les che­
vauchements (c’est à dire les déplacements hori­
zontaux d ’ensembles de terrains) sont encore 
inconnus. Les moyens d ’investigations et les 
méthodes d ’études en sont à leur balbutiements. 
En tout état de cause, certaines observations 
débouchent sur des interrogations ou des inter­
prétations erronées.
La fameuse réputation de simplicité structu­
rale du Luberon explique peut-être qu’il ait fal­
lu attendre 1932 pour voir paraître la Description 
géologique du Luberon de Jean Goguel, première 
monographie sur ce massif.
Jean Goguel reconnaît au Luberon son appar­
tenance au domaine provençal plutôt qu’au 
domaine alpin. Il y définit également deux prin­
cipaux épisodes de plissement successifs. Le pre­
mier correspond à la phase pyrénéo-provençale 
(- 40 millions d’années) conférant au chaînon son 
orientation est-ouest réputée provençale, la 
deuxième correspond à la phase alpine (- 8 mil­
lions d’années). Pour J. Goguel la première est 
prépondérante, rajeunie par l’action de la deuxiè­
me. Cinquante ans plus tard, les travaux de 
Georges Clauzon dém ontreront que le volume 
orogénique du massif relève de la phase alpine.
Pendant cette même période les sables ocreux 
font l’objet de nombreuses recherches débou­
chant sur différentes hypothèses : geysérienne, 
éolienne, dunaire.
Pourtant, dès 1890, Kilian et Leenhardt, en 
véritables précurseurs avaient suggéré que dans 
la région de Rustre! les sables ocreux « passaient 
latéralem ent » aux sables verts glauconieux 
marins de l’Albien... ce que les études sédimen- 
tologiques des années 1970-1980 confirmèrent.
En 1840, Alcide d ’Orbigny crée l’étage aptien 
à partir des marnes argileuses grises des envi­
rons d ’Apt. Suite à de nombreuses controverses, 
en 1887, W. Kilian crée le bédoulien et le garga- 
sien à partir des localités de la Bédoule et de 
Gargas pour désigner respectivement l’aptien 
inférieur et l’aptien supérieur, ce qui permet de 
clarifier la situation. Les marnes argileuses grises 
datent effectivement de l’aptien supérieur, les 
calcaires des Monts du Vaucluse appartiennent 
eux à l’aptien inférieur.
Fig 3  - Marnes grises de VAptien à la Tuilière (St-Saturnin-lès-Apt).
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En 1893, C. Depéret redéfinit le pontien médi­
terranéen, étage de la fin de l’ère tertiaire, à par­
tir d’un nouveau stratotype comprenant notam­
ment les différents faciès de la coupe de 
Cucuron.
Paléontologie
Les gisements cités ci dessous ont été décou­
verts dès le XIXe siècle mais ils sont encore 
actuellement l’objet d ’études, à partir soit du 
matériel ancien conservé dans différentes col­
lections soit de spécimens extraits lors de fouilles 
plus récentes.
Le gisement de rAumane de Cucuron 
(d’après C. Guérin, P. Mein et J. Michaux, non publié)
Les gisements du secteur de Cucuron décou­
vert en 1832 par J. de Christol furent l’objet à 
partir de 1862, de fouilles à grande échelle 
menées par Alfred Gaudry, alors professeur de 
Paléontologie au Muséum National d ’Histoire 
Naturelle. Elles permettent de recueillir de nom­
breux invertébrés et environ 1200 restes de ver­
tébrés comprenant 14 ou 15 espèces de macro­
mammifères et 3 de tortues. Elles donnent à 
Gaudry l’occasion de faire une des premières 
études modernes de l’histoire de la paléontologie 
des mammifères, appliquant le concept de lignée, 
proposant des reconstitutions de milieu et des 
interprétations des ressemblances entre faunes.
Toutefois la liste des fossiles recueillis par 
Gaudry est loin d ’être exhaustive. En sont 
absentes toutes les espèces de petite taille. En 
effet, les petits mammifères, au squelette plus fra­
gile, ont pu être détruits et disparaître. Ils ont 
aussi pu être transportés plus loin parce que plus 
légers. Peut-être n’ont-ils même pas été recher­
chés à cette époque, l’intérêt allant d’abord vers 
la mégafaune, plus spectaculaire.
LISTE DE LA FAUNE DE CUCURON
Carnivores





Hipparion prostylum , Dicerorhinus schleierm acheri, 
Aceratherium incisivum.
Artiodactyles 
Microstonyx major, Ctenocervus matheroni, Helladotherium  
duvernoyi, Gaze/la deperdita, Tragoportax gaudryi leberonen- 
sis, Graecoryx sp., (?) Palaeoreas.
Rongeurs
Chalicomys jaegeri, Ruscinomys schaubi, Kowalskia /avocati, 
Eliomys truci, Vasseuromys chenii, Parapodem us barbarae, 
Occitanomys adroveri, Stephanom ys stadii, Spermophi/inus cf. 
bredai.
Insectivores






Le gisement de la Débruge 
(d’après J. Sudre, non publié)
La date de la découverte de ce gisement est 
inconnue, mais c’est à Paul Gervais qu’est dû le 
premier article en 1846, concernant cette faune 
d ’âge éocène. L’étude de ce gisement donna lieu 
à toute une série de publications. Par la suite 
M. Courtois propriétaire du terrain décida d ’ex­
ploiter le site pour vendre des fossiles. 
Dans ce but il fit creuser des galeries, aujour­
d’hui éboulées permettant d’accéder aux couches 
de lignite fossilifère. Le m atériel recueilli au 
cours de ces fouilles est maintenant dispersé dans
1 6 Fig. 4 - Les restes fossiles de tous ces animaux ont été retrouvés à Cucuron
les collections de nombreuses institutions 
(Universités de Lyon, de Montpellier, Musée 
d ’Avignon, British Museum...)
La faune de ce gisement nous donne une 
excellente image de la diversité des faunes de 
l’éocène supérieur, en particulier pour les ongu­
lés, très nombreux sur le site.
Là encore, les micromammifères sont absents. 
En effet, au siècle dernier les pratiques de fouilles 
ne faisaient appel ni aux techniques de lavage- 
tamisage du sédiment, ni au tri sous loupe bino­
culaire qui seuls perm ettent de découvrir les 
restes de micromammifères.
Le site de la Débruge se singularise par l’abon­
dance des restes de Palaeotherium, qui, pour 
Cuvier, combinait les caractères du porc, du tapir 
et du rhinocéros. Ce genre s’est éteint sans des­
cendance au début de l’oligocène. Les restes de 
Palaeotherium de la Débruge ont largement 
contribué au dénom brem ent des différentes 
lignées du genre et c’est l’analyse des modalités 
évolutives de ces lignées qui permit d’affiner la 
biochronologie de cette période.
LISTE DES FOSSILES DE LA DÉBRUGE
Marsupiaux
A m phipera therium  m inutum , Am phiperatherium  sp., 
Peratherium cayluxi, Peratherium cuvieri.
Insectivores 
Saturninia gracilis.
Carnivores C réodontes 




Theridomys pseudosiderolithicus,T. perrelaensis, Plesiarctomys 
gervaisi, Sciuroides quercyi ?, Gliravus cf. priscus.
Primates
Adapis parisiensis, M icrochœrus 
edwardsi.
Périssodactyles 
Palaeotherium m agnum  girundicum,
Palaeotherium m edium  perrealense,
Palaeotherium curtum villerealense,
Palaeotherium crassum robustum, Palaeotherium siderolithi- 
cum, Palaeotherium m uehlbergi muehlbergi, Plagiolophus 
minor, Plagiolophus annectens,Anchilophus radegondense. 
Artiodactyles 
D ichobune leporinum, Acotherulum  saturninum, 
C hœropotamus parisiensis, Dacrytherium saturninii, Tapirulus 
hyracinus, Anoplotherium com m une, Anoplotherium /atipes, 
Anoplotherium lauril/ardi, Diplobune secundarium, Elomeryx 
crispus, Oxacron courtoisi, X iphodon gracile, Dichodon cf. 
fronhstettense,Am phim eryx murinus.
Le gisement de Bois d'Asson
Ce gisement se situe dans les calcaires en 
plaquettes de l’oligocène, sur les communes de 
St-Maime et de Villeneuve et livre en quantité 
des empreintes végétales.
La date de la découverte de ce site est incon­
nue mais c’est au marquis Gaston de Saporta 
que l’on doit la révélation à partir de 1862 de 
l’extraordinaire richesse et diversité de cette flo­
re fossile. Durant toute sa vie, Saporta poursui­
vit de remarquables travaux sur les flores ter­
tiaires du sud-est de la France. Il reconnut à Bois 
d ’Asson plusieurs centaines d ’espèces diffé­
rentes mais écrivait toutefois : « Il est juste de tenir 
compte de Vexagération probable du nombre d'espèces 
dans certains groupes par suite de la valeur attribuée 
aux moindres variations morphologiques des feuilles
et aussi des doubles emplois 
résultant de la description 
séparée des différents 
( ' ' 7N organes d'une seule et
H A  [  A même espèce ».
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Le gisement de Bois d ’Asson révèle un 
mélange de flore européenne dont la plupart 
des genres existent encore dans nos contrées 
(bouleau, pin, chêne, saule..) et pour une gran­
de part de flore à affinité exotique (laurier, 
séquoia, palmier...).
Les g isem en ts de  C éreste  (d ’après M .T hiebaud)
Les gisements de Céreste consistent en de 
nombreux affleurements de calcaires feuilletés 
et bitumineux qui ont livré des restes de verté­
brés, de très nombreux insectes et une paléoflo­
re composée essentiellement de feuilles, de fruits 
ou de graines.
Lexploitation de ces sites débute lors de f  ex­
ploration du gisement par Goret et Fliehe 
(Professeur à l’École supérieure des forêts de 
Nancy) puis par Malin (naturaliste du pays) au 
milieu du siècle dernier. Leurs impressionnantes 
collections sont étudiés en 1880, par Sauvage en 
ce qui concerne les poissons, et par Gaston de 
Saporta, en 1891, pour la paléoflore. Saporta met 
en évidence le caractère singulier de ce gisement, 
qui se distingue des autres de la région 
(Manosque, Bois d’Asson) par la présence de cer­
taines espèces. Il y décrit également une végéta­
tion très contrastée mêlant des espèces de 
milieux humides tempérés à d ’autres de milieux 
secs ou de milieux frais.
En 1874, E. Oustalet étudie les insectes fos­
siles de ces gisements, suivi en 1914 par J.-H. 
Fahre puis en 1937 par N. Théobald. Le même 
Théobald étudie en 1937, avec Piton, les poissons 
fossiles du gisement, envisageant un environne­
ment de forêts humides et denses sur les marges 
de lacs ou d’étangs.
LISTE DES FOSSILES DE CÉRESTE
PALÉOFLORE
Magnolidae
Cinnamomum, Daphnogene, Persea, Nelumbium, Nymphéa, 
Ceratophyllum.
Hamamelidae 
Platanus, Ulmus, Zelkova, Hemiptelea, Betula, Ostrya, Salix, 
Populus, Quercus, Carya.
Rosidae











O d o n a te s , Blattodea, Saltatoria, T h y sa n o p tè re s , 
H é te ro p tè re s , H o m o p tè re s , C o lé o p tè re s , H ym énop tères, 







Fig. 3 - Feuille intégralement conservée de Nymphéa ameliana.
Figure extraite de Saporta ( 1891 ).
La géologie m oderne
Durant les décennies 60 et 70, de nouveaux 
concepts et m éthodes d ’études vont permettre 
de préciser et d ’approfondir les connaissances 
sur des secteurs géographiques, des niveaux 
sédimentaires ou des groupes paléontologiques 
particuliers.
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J.-P. Destombes en 1962 propose une 
Description géologique du Bassin oligocène de 
Manosque-Forcalquier, comprenant une étude stra- 
tigraphique et tectonique des différentes assises 
du bassin ainsi qu’un exposé sur les conditions de 
gisement et de répartition des substances utiles : 
(gypse, soufre, lignites, schistes bitumineux, sel 
gemme). Destombes définit la région de 
Manosque-Forcalquier comme une aire critique 
durant l’oligocène, aire de subsidence à mettre 
en liaison avec le dépôt de matières utiles, hydro­
carbures et évaporites.
C’est dans les années 1970 qu’a lieu la recon­
naissance de l’accident durancien confirmé grâ­
ce à des mesures de géophysique sismique par la 
suite.
G. Demarcq propose en 1962 une Étude stra- 
tigraphique du miocène rhodanien, premier travail 
d ’ensemble sur ce sujet et qui traite entre autre 
des pays du Luberon. Cette étude présente la 
description et la localisation des différentes for­
mations et propose également des corrélations 
des unités stratigraphiques malgré de nom­
breuses variations d ’épaisseurs ou de faciès.
Edouard Roch publie, en 1971, Géologie du 
pays d ’Apt ouvrage très complet dans lequel il sou­
ligne outre la simplicité structurale de la région, 
un certain nombre de problèmes comme l’âge 
et les modalités de formation des sables ocreux, 
les attributions stratigraphiques de certains 
niveaux comme les faciès de Pied Bousquet ou le 
« sidérolithique » du Coulon ou encore la cor­
rélation entre les différents bassins oligocènes 
présentant des stratigraphies différentes.
En 1975, a lieu le 9e congrès international de 
sédimentologie à Nice. Le compte-rendu pré­
sente un ensemble d ’études d ’un grand intérêt 
sur le Vaucluse et les Alpes-de-Haute-Provence : 
évolution structurale du fossé de Manosque, 
corps détritiques duranciens (P. Gigot), surfaces 
à Microcodium (J.-M. Triât et G. Truc), etc.
En 1976, J.-P. Masse publie sa thèse sur Les cal­
caires urgoniens de Provence dans laquelle il décrit
ces calcaires blancs qui constituent le petit 
Luberon et les Monts de Vaucluse. Il définit, 
notamment, une stratigraphie précise des for­
mations à partir de l’étude des rudistes, des 
algues calcaires et des foraminifères.
En 1977, J.-P. Silvestre présente sa thèse : Étu­
de hydrogéologique de la montagne du Luberon ou 
Contribution à la connaissance de Vaquifìre de la fon­
taine du Vaucluse. Son étude apporte des com­
pléments de connaissance à la fois d’ordre stra- 
tigraphique et tectonique et conclut à la partici­
pation du versant nord du Luberon à l’implu­
vium de Fontaine de Vaucluse.
La même année, J.-P. Silvestre découvre un 
étonnant petit affleurement de roches magma­
tiques, de la lherzolithe, au nord de Peypin 
d ’Aigues, remontées à la faveur d’une faille.
QUELQUES TRAVAUX 
DES 20 DERNIÈRES ANNÉES
Le texte qui suit est un bref aperçu des 
connaissances dans certains domaines et à partir 
des travaux de quelques auteurs. Il est bien 
entendu que ces travaux puisent leurs racines 
dans d ’autres plus anciens. Les thèmes abordés 
reflètent souvent le résultat d ’années de 
recherches. Dans cette sélection, beaucoup de 
sujets ne sont pas abordés. Ils le seront, souhai­
tons le, dans de prochains numéros.
Les sables ocreux
(d’après les travaux de J.-M.Triat)
Nous l’avons dit précédemment, les sables 
ocreux sont étudiés depuis le milieu du X I X e  
siècle. Les préoccupations sont alors purement 
stratigraphiques, les géologues ne sachant pas où 
placer les ocres : fin de l’ère secondaire ou ère 
tertiaire.
Kilian et Leenhardt avaient, dès 1890, pres­
senti le caractère particulier des sables ocreux 
mais il aura fallu attendre J.-M. Triât qui publie, 
en 1979, Paléoaltérations dans le crétacé supérieur 
de Provence rhodanienne, pour que soit enfin 
connue la genèse des sables ocreux... Ils résul-
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tent de l’altération continentale sur place de sédi­
ments, sables et grès verts originellement marins.
Cette couleur verte, particulière, est liée à la 
présence massive de petits grains de glauconie. 
La glauconie est un minéral proche des argiles 
qui renferme dans son réseau cristallin des 
atomes de silice et d ’aluminium auxquels se sub­
stituent des atomes de fer. Elle se forme en 
milieu marin, sur le plateau continental.
Formation des sables ocreux
Il y a 100 millions d ’années, une des consé­
quences des premiers mouvements tectoniques 
compressifs du grand cycle alpin est la formation 
de plissements d ’axe sensiblement est-ouest. Ils 
seraient à l’origine d ’une zone d ’émersion 
incluant les sables et les grès verts, entre Massif 
Central et Maures, appelée « isthme durancien ». 
Les conditions climatiques tropicales accompa­
gnées de pluies diluviennes ont entraîné une pro­
fonde altération des roches mères. Ainsi se sont 
formés les faciès des « sables ocreux » par alté­
ration des sables et grès verts marins glauconieux 
albo-cénomaniens.
La première étape de l’altération consiste en 
une décarbonatation. À la base des profils, juste 
au-dessus des sables verts glauconieux carbona- 
tées, on rencontre des niveaux de sables verts, 
encore très glauconieux, mais totalement dépour­
vus de carbonates.
La deuxième étape est celle de l’ocrification. 
La nouvelle perméabilité acquise va favoriser, 
dans la suite du profil, les dissolutions, et notam­
ment celle de la glauconie. Cette altération de la 
glauconie libère assez d ’aluminium et de silice 
pour que naisse l’argile stable classique des condi­
tions latéritiques : la kaolinite. En même temps, 
le fer de la glauconie s’est oxydé au contact des 
eaux interstitielles entraînant la formation d’hy- 
droxyde de fer, la gœthite. Kaolinite et gœthite 
sont les constituants principaux de l’ocre, et c’est 
l’hydroxyde de fer, souvent en très faible quanti­
té, qui est responsable des spectaculaires colora­
tions des sables ocreux.
Dans les ocres du pays d ’Apt, on remarque,
au sommet du profil, la présence d ’une cuirasse 
ferrugineuse qui peut atteindre deux à trois 
mètres d ’épaisseur. Celle-ci est composée d’une 
accumulation massive de gœthite associée à un 
peu d’hématite et de 50% de silice. C’est le mine­
rai de fer de Rustrel exploité au siècle dernier. 
Cette ferruginisation entraîne la désilicification 
des sables. La silice libérée va s’accumuler au- 
dessous des cuirasses ferrugineuses pour former 
des lentilles de quartzite blanc.
Dans toutes les régions latéritiques du globe, 
le contact entre les ocres et les cuirasses ferrugi­
neuses sommitales montre de manière constan­
te un horizon « blanchi » issu de la disparition 
des oxydes et des hydroxydes de fer en raison 
des conditions réductrices qui régnent sur 
quelques décimètres d ’épaisseur sous les cui­
rasses ferrugineuses. Dans les ocres du pays 
d’Apt, l’extrême perméabilité des sédiments alté­
rés a entraîné la formation d ’un horizon blanchi 
de plusieurs mètres d ’épaisseur.
Au cœur du territoire des sables ocreux, de 
Rustrel à Roussillon, une suite verticale de faciès, 
résumée par le schéma suivant s’observe aisé­
ment, complète ou partielle.
cuirasse ferrugineuse
• ■ <Z2> /  sables blancs 
et lentilles de quartzite
sables ocreux
X  sables verts glauconieux 
X .  (roche mère)
Fig. 6 : Le passage successif 
d ’un stade à l ’autre, à par­
tir de la roche mère saine, se 
fa it par un degré d ’altération 
de plus en plus poussé.
La surrection du Luberon e t l’im plantation 
de la D urance depuis 10 millions d’années, 
(d’après les travaux de G. Clauzon)
La prem ière structuration anticlinale de ce 
chaînon résulte, comme l’a écrit en son temps J. 
Goguel, du plissement pyrénéo-provençal qui 
s’est produit à la fin de l’éocène vers - 40 Ma. 
Mais sous l’action d ’une érosion prolongée, dès
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le début du miocène vers -20 millions d ’années, 
plus rien ne subsistait de ce relief initial.
Georges Clauzon mit en évidence que la genè­
se du relief actuel avec ses deux unités prépon­
dérantes que sont le Luberon et la Durance 
s’était opérée à partir du miocène supérieur, 
durant 10 millions d’années.
Progressivement le Luberon émerge puis 
acquiert ses dimensions présentes tandis qu’à ses 
pieds la Durance occupe peu à peu son cours 
actuel.
La phase majeure est celle du miocène supé­
rieur, rem arquablem ent enregistrée par les 
dépôts continentaux de la bordure sud du grand 
Luberon. Ces dépôts se disposent non pas à la 
verticale comme on le pensait autrefois, mais 
selon une séquence latérale.
Au contact du chaînon, ces dépôts sont consti­
tués par un tablier d’éboulis consolidés issus du 
dém antèlem ent de l’anticlinal (faciès des 
« brèches de Cucuron »). Puis ces brèches passent 
latéralement à des limons roses qui ont livré la 
célèbre faune de grands mammifères dite du 
Mont Luberon (Gaudry, 1873). A leur tour, ces 
derniers passent aux faciès palustres et lacustres 
du cœur du bassin. C’est dans ce lac peu pro­
fond que venait se jeter la Durance, accumulant 
une épaisse série de galets le colmatant rapide­
ment.
L’observation de ces séries et de leur défor­
mations ainsi que la découverte à Pertuis d’un 
gisement à rongeurs donnant une datation pré­
cise, permit à G. Clauzon de proposer un âge et 
une durée pour la surrection du Luberon. C’est 
entre - 8,5 et - 5,7 Ma, dans un laps de temps 
d ’une durée de l’ordre de 3 millions d’années, 
que le Luberon s’est mis en place.
Le creusement du canyon messinien 
de la Durance
À l’extrême fin du miocène, cette évolution 
est brutalement interrom pue par un événement 
inopiné : la crise de salinité messinienne. Celle-
ci résulte d’une fermeture temporaire de la 
Méditerranée entre - 5,7 et - 5,3 Ma qui provoque 
un abaissement considérable du niveau marin et 
se concrétise sur les continents de bordure par 
renfoncement de tout le réseau hydrographique.
L’effondrement de l’ordre de 1500 mètres du 
plan d’eau méditerranéen déclenche une vague 
d’érosion régressive le long des fleuves riverains. 
Certains cours d’eau dont la Durance creusent 
alors d’impressionnantes gorges que l’on appel­
le « canyons messiniens ».
Le tracé de cette Durance messinienne diffè­
re nettement du cours actuel. Sa confluence avec 
le Rhône s’opérait alors au droit d’Arles. Entre ce 
point et Oraison le dénivelé relevé est de l’ordre 
de 1300 mètres .
L’incision messinienne n’est cependant pas 
confinée à l’axe durancien. A des degrés divers 
mais avec une amplitude moindre, elle s’est pro­
pagée sur son réseau affluent. On en retiendra 
2 exemples : le touristique canyon du Régalon et 




Brèches de Limons Mames noires Calcaire lacustre 
Cucuron rouges de Ratavoux
Fig. 7 - Reconstitution du paysage entre Luberon et Durance à la f in  du 
miocène (- 6 millions d ’années).
L'ultime incursion m arine : la «  ria »  p liocèn e
La remise en eau du bassin méditerranéen 
intervient au tout début de l’époque Pliocène, 
vers - 5,3 Ma, avec l’ouverture du détroit de 
Gibraltar. L’existence des canyons messiniens 
occasionne une extraordinaire pénétration mari­
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ne le long des grands axes fluviaux. À titre 
d’exemple, s’agissant du Rhône, le bras de mer 
dépasse Lyon vers le nord. Le canyon de la 
Durance fut transformé en un bras de mer fili­
forme et profond qui atteignait la latitude de 
Manosque.
Cet insolite paysage est appelé « ria ». Le phé­
nomène est singulièrement évident le long de la 
Durance avec la submersion des étroites gorges 
de Pont de Mirabeau et du Régalon.
Les karsts des Monts de Vaucluse e t du
Luberon (d’après J. Nicod, communication
personnelle)
Par référence au Kras slovène (Karst en alle­
mand) on désigne sous le terme de karst des 
ensembles calcaires caractérisés par de nom­
breuses cavités, la prédominance du drainage 
souterrain et une morphologie de surface spéci­
fique (lapiez, dolines, ...). Ces formes karstiques 
sont liés à la dissolution des roches carbonatées 
par l’eau chargée en C 02 et s’opère à partir des 
joints de stratification, des diaclases et des failles.
Le Luberon et les Monts de Vaucluse sont des 
karsts tant au point de vue hydrogéologique que 
géomorphologique, mais ils sont très inégaux par 
leur taille et leur développement.
Les m onts de Vaucluse constituent l’impluvium 
principal de la Fontaine-de-Vaucluse (1100 km% 
environ). Sa partie centrale (plateau d ’Albion 
ou de Saint-Christol) est particulièrement kars­
tique, totalisant plusieurs centaines d ’avens.
Le Luberon, bien moins étendu, n ’a que des 
formes karstiques dispersées.
Le relief karstique consiste en formes de sur­
face ou souterraines. Les premières sont :
• des dolines de quelques décamètres rem­
plies de terra-rossa, des ouvalas résultant de la 
coalescence de plusieurs dolines généralement 
cultivés et des poljés, dépressions de grande 
taille, à terra-rossa (poljés de Brouville et de 
Lagarde-d’Apt).
• des lapiez, formes de dissolution de bancs 
durs et massifs impliquant le creusement de can­
nelures ou de rigoles séparées par des lames tran­
chantes (plateau sommital du petit Luberon, 
Oppedette).
• des vallées sèches, dues à la disparition, 
sous terre, d ’une partie des réseaux hydrogra­
phiques par enfoncement. Le Grand Luberon et 
la plus grande partie des plateaux de Vaucluse 
sont incisés par des vallons formant des réseaux 
souvent hiérarchisés. Ces vallées sèches contri­
buent à l’alimentation de réservoirs karstiques, 
spécialement celui de Fontaine-de-Vaucluse.
• des canyons karstiques, gorges profondes, 
aux parois verticales ou à corniches. La retom­
bée méridionale du plateau de Vaucluse est inci­
sée par trois courts canyons : « combes » de 
Vaumale, de Lioux et de Font-Jouvale ; ainsi que 
du profond canyon d ’Oppedette. Le Petit 
Luberon est incisé par les canyons du Régalon 
au sud et la « combe de Vidauque » à l’ouest.
Les formes souterraines sont les avens, 
gouffres plus ou moins verticaux et les grottes. 
Certains avens du plateau d ’Albion ont permis 
aux spéléologues d ’atteindre des profondeurs voi­
sines de 600 mètres
Contrairem ent au plateau d ’Albion, on ne 
connaît dans le Luberon que quelques avens mais 
de nombreuses petites grottes ou baumes. L’aven 
de Bruny (- 73 m), sur la commune d ’Auribeau 
constitue l’aven le plus profond du Grand 
Luberon. Dans le petit Luberon, les grottes et 
baumes sont abondantes, s’ouvrant dans les 
falaises ou les parois de canyons entaillés dans 
les calcaires urgoniens (Baume Martin dans la 
combe de Vidauque, grottes du canyon de 
Régalon, ...).
Dans les canyons s’ouvrent aussi d’anciennes 
émergences, actuellement inactives (grotte des 
Brigands, dans la combe de Lourmarin) ou tem­
poraires (grotte de Baume-Rousse, grotte de 
Boulon). Les principales résurgences karstiques 
pérennes se trouvent au sud du Luberon (sour­
ce de Mirail, source du Bon Dieu - résurgence 
de l’Aiguebrun, à l’aval de la combe de 
Lourmarin -, source des Borrys - résurgence des 
eaux d’infiltration du Petit Luberon -).
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Les insectes fossiles oligocènes du Luberon
(d’après les travaux de A. Nel)
A l’oligocène, le massif du Luberon était 
entouré d ’un ou plusieurs lacs très vastes. 
D’épaisses couches de sédiments se sont alors 
déposées sous la forme d ’empilements de 
feuillets de boues argilo-calcaires, emprisonnant 
toute une faune et une flore admirablement 
conservés. Deux niveaux principaux livrent des 
insectes fossiles. Ce sont les calcaires en pla­
quettes de Céreste et de Bois d’Asson.
Les insectes constituent une des plus grandes 
richesses de ces sites. Ils sont pour la plupart du 
temps complets, avec des traces de coloration. 
Les poils, les soies, les facettes des yeux, les 
organes génitaux sont en excellent état, per­
m ettant la déterm ination précise des espèces 
présentes.
Ces faunes entomologiques sont très riches 
en individus, elles sont aussi très variés. Seul un 
pourcentage relativement restreint des insectes 
a été décrit à ce jou r malgré plusieurs années de 
recherche. Il est possible d ’estimer à 2000 le 
nombre d ’espèces présentes dans ces niveaux.
Les faunes d ’insectes du Luberon ont un 
cachet typique de l’oligocène mais bien que 
proche de celles des autres gisements de 
Provence, elles appartiennent à des espèces dif­
férentes, propres à ces sites.
Ces faunes oligocènes se caractérisent par 
l’absence quasi complète de plusieurs groupes 
xylophages vivants dans les forêts chaudes et 
humides. Par contre, les diptères de toutes 
familles et les coléoptères curculionides (cha­
rançons) et carabidés, ainsi que les orthoptères 
acridiens (criquets) sont largement représentés 
dans le Luberon.
Il semble que les faunes d’insectes soient géné­
ralement associés à une faune de poissons très 
particulière constituée de petits spécimens de 
Prolebias et de Dapalis.
Les insectes fossiles du Luberon ont un très 
grand intérêt pour la reconstitution de l’histoire 
des continents au tertiaire. Ils sont pour la plu­
part directem ent apparentés aux faunes de la 
région indo-malaise (Inde, Indochine, Malaisie,
Bornéo) et de la Chine du Sud. Néanmoins, 
quelques espèces m ontrent des affinité très 
nettes avec des insectes africains actuels suggé­
rant que les échanges de faune ont pu avoir lieu, 
dès l’oligocène moyen entre l’Europe et l’Afrique, 
encore séparées par une mer assez large : la 
Téthys.
D’autres appartiennent à des lignées 
anciennes qui n’existent plus qu’en Australie ou 
en Amérique du Sud. Leur présence en Europe 
au milieu du tertiaire montre que ces groupes 
ont eu une répartition beaucoup plus vaste par 
le passé. Ces fossiles sont les témoins directs de 
la complexité de l’histoire de la vie sur notre pla­
nète, même à une époque relativement récente.
La plupart des insectes du Luberon appar­
tiennent à des familles, voire des genres 
modernes. Néanmoins, alors que les libellules 
sont les types mêmes de l’ordre ancien dont l’évo­
lution était supposée achevée à l’oligocène, le site 
de Céreste a livré des représentants de la famil­
le des Sieblosiidae, famille entièrement fossile et 
propre à cette période. Cet exemple montre que 
ces sites peuvent apporter encore bien des sur­
prises. Leur étude est indispensable à l’analyse 
de l’histoire des liens de parentés au sein des 
insectes. Mais leur étude correcte nécessite une 
docum entation spécialisée importante et des 
connaissances approfondies des insectes 
modernes. Extrêmement abondants et variées, 
les insectes sont incontournables pour qui veut 
appréhender la diversité et la richesse de la vie en 
Provence il y a 35 millions d ’années.
Fig. 8 - Lethe corbieri, papillon fossile de l ’Oligocène












Les poissons fossiles du Luberon
(d’après les travaux de J. Gaudant)
Le Vaucluse est le départem ent français le 
plus riche en poissons fossiles de l’ère tertiaire. 
Et c’est l’oligocène qui fut de beaucoup la pério­
de la plus poissonneuse. Dans les vastes lacs qui 
recouvraient alors notre région pullulaient deux 
espèces de poissons téléostéens qui, pour l’es­
sentiel, se partageaient deux biotopes différents. 
Le plus abondant était une perche apparentée 
aux chandidés actuels de la région indo-austra­
lienne : Dapalis macrurus (Agassiz), dont les indi­
vidus de taille moyenne se regroupaient en 
bancs dans les eaux relativement proches du 
rivage, tandis que certains solitaires des eaux 
plus profondes atteignaient des tailles supé­
rieures.
La seconde espèce, Prolebias goreti Sauvage, 
appartient à la famille des Cyprinodontidae, 
représentée de nos jours dans les eaux sau­
mâtres des lagunes côtières du bassin méditer­
ranéen par deux espèces du genre Aphanius. 
Cette espèce insectivore vivait dans la zone 
palustre, à la périphérie du lac.
Une troisième espèce, Enoplophthalmus 
schlumbergeri Sauvage a été décrite au siècle der­
nier à partir d ’un unique spécimen aujourd’hui 
perdu. Des recherches récentes ont permis de 
découvrir un nouveau matériel et d ’en préciser 
les affinités. Il s’agit d ’un osméridé dont le seul 
représentant connu en France est l’éperlan 
(Osmerus eperlanus). Plus précisément, l’espèce 
fossile du Vaucluse est étroitem ent apparentée 
au capelan de l’Atlantique Nord (Mallotus villo- 
sus). La présence à'Enoplophthalmus est donc 
peut-être révélatrice d ’un refroidissement cli­
matique.
Deux autres espèces ont été découvertes 
dans le bassin d ’Apt, représentées par quelques 
individus. Il s’agit d 'Esox primaevus Gaudant, un 
brochet à corps trapu et de quelques gobies 
semblables au Gobius papyraceus italien.
Les poissons fossiles du bassin d ’Apt consti­
tuent ainsi une association relativement diver­
sifiée caractéristique d ’un milieu lacustre dans 
lequel pouvait se manifester éventuellement une
faible salinité, compatible toutefois avec les 
conditions requises par les grenouilles et les 
poissons comme le brochet.
Les dalles à em prein tes de pas de m am m i­
fères fossilisées
Sur les communes de Viens et de Saignon se 
trouvent respectivement deux dalles portant à 
leurs surfaces des empreintes de pas de mam­
mifères de l’ère tertiaire, sites exceptionnels dont 
le Parc est propriétaire. Ils représentent l’un des 
rares exemples connus, à l’échelle de la planète, 
de traces laissées par des mammifères dans leurs 
activités journalières.
La dalle de Saignon a été étudiée en 1984 par 
G. Demathieu, L. Ginsburg, C. Guérin et G. Truc 
qui y ont défini quatre genres et espèces d ’ich- 
nofossiles.
Il s’agit de Ronzotherichnus voconcense, emprein­
te caractérisée par l’impression de trois doigts, de 
Bifidipes velox, em preinte à deux doigts, de 
Sarcotherichnus enigmáticas, trace de carnivore 
créodonte, de Pulchravipes magnifions, emprein­
te d ’oiseau et de Keckia punctata, probablement 
le fait d ’un mollusque gastéropode.
Les empreintes au nombre de plusieurs cen­
taines s’organisent en pistes qui traversent la dal­
le donnant des informations sur le mode de loco­
motion, l’enjambée, etc.
Par ailleurs, ces pistes se placent à un âge de 
transition tout à fait capital. Les animaux à qui 
ces empreintes sont attribués correspondent à 
un renouvellement de faune. Il paraît s’agir de la 
première invasion d ’un peuplem ent nouveau 
arrivant d’Asie par migration succédant à la gran­
de coupure définie par Stehlin en 1909 et qui 
marque en Europe la limite éocène-oligocène. Le 
genre Palaeotherium très répandu dans l’éocène 
disparaît. Cette faune nouvelle, tout en gardant 
des caractères archaïques, annonce déjà les 
grands mammifères actuels.
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Une Réserve naturelle géologique dans le 
Luberon : outil de protection, de sensibili­
sation e t de connaissance scientifique
Plus de 50 gisements fossilifères furent inven­
toriés dans une étude réalisée en 1980, à f  initia­
tive du jeune Parc du Luberon. Cette exception­
nelle richesse paléontologique ainsi que les 
convoitises, menaces et pillages dont ces sites fai­
saient l’objet, aboutirent au classement en 
Réserve naturelle par décret ministériel en date 
du 16 septembre 1987 de 28 sites paléontolo- 
giques représentant 312 hectares sur 20 com­
munes des départem ents du Vaucluse et des 
Alpes-de-Haute-Provence.
Depuis 1996, elle est englobée dans un péri­
mètre de protection de 70000 hectares sur le ter­
ritoire de 27 communes. Le Parc du Luberon est 
gestionnaire de cette Réserve.
Fig 10 - Dalle à empreintes de pas de mammifères fossilisées de Saignon.
1 - Ronzotherium,
2 - Hyaenodon,
3  - Ibis,
4 - Entelodon,
5 - Gelocus.
9 - L ’étude des empreintes laisse supposer 











L’objectif premier de celle-ci était de stopper 
le pillage des sites, résultat rapidement atteint à 
90%, mais ses missions sont beaucoup plus larges 
et comprennent des actions s’articulant autour 
de 3 thèmes. Les deux premiers concernent la 
protection des sites (protection juridique et pro­
tection physique in situ) et l’ensemble des actions 
de sensibilisation, communication, pédagogie, 
tourisme culturel.
Le troisième thème, qui nous intéresse davan­
tage dans le contexte de ce courrier, concerne 
l’enrichissement de la connaissance scientifique, 
se déclinant de diverses façons :
• inventaires et prospections (recensement 
des sites géologiques au sens large incluant les 
sites géomorphologiques, miniers et autres).
• recherche scientifique (organisation de 
chantiers de fouilles, proposition de sujets de 
recherches, accueil des universitaires...).
• création d ’archives, de collections de réfé­
rences, de docum entation et de banques de 
données.
Ces trois axes de travail sont actuellement mis 
en œuvre mais de façon partielle. Ainsi un inven­
taire des carrières existantes a été réalisé en 1993. 
Deux études sont en cours, la première concer­
ne les sites liés à l’exploitation des ressources 
minérales (soufre, gypse, lignite...), la deuxième 
consiste en un inventaire et une recherche sur 
les sites d ’exploitation et de transformation du 
minerai de fer.
Des chantiers de fouilles ont eu lieu sur la dal­
le à empreintes de pas fossilisés de Saignon, à 
Manosque afin d ’extraire de sa gangue un Siré­
nien du miocène et encore sur les gisements de 
Céreste. D’autres doivent nécessairement être 
organisés, afin de permettre une étude précise et 
complète de ces niveaux.
Des collections sont rassemblées à la maison 
du Parc, provenant de dons, de legs, de mise en 
dépôt. Des inventaires photographiques sont réa­
lisés pour constituer une banque de données des 
espèces fossiles du Luberon. Toutes ces actions 
doivent se poursuivre et surtout se développer.
Du point de vue de la recherche fondamen­
tale, nous l’avons présenté précédemment, les 
études sur le Luberon se sont succédées depuis 
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bien connus, d’autres, plus anciens, mériteraient 
d ’être révisés ou approfondis. Citons trois 
exemples.
Les vertébrés fossiles des calcaires en pla­
quettes, autres que les poissons (grenouilles, 
oiseaux, chauves-souris...), ont été très peu étu­
diés.
On s’interroge encore sur la véritable raison 
du feuilletage particulier de ces calcaires en pla­
quettes de l'oligocène.
Enfin, les gisements historiques de la 
Débruge et de l’Aumane n’ont plus été l’objet 
de fouilles scientifiques depuis le siècle dernier.
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